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論文内容の要旨
本論文は、大電流水素イオン源として開発したデュオプラズマトロン型イオン源の基本的性質およ
びその半導体工業への応用に関する実験的研究をまとめたもので、 8 章からなっている。
第 1 章では、デュオプラズマトロン型イオン源に関する開発研究の現状と問題点を明らかにし、本
研究の位置づけがなきれている。
第 2 章では、従来の研究結果および著者の実験結果に基づいて、テ、、ュオプラズマトロン型イオン源
の構造、動作原理および一般的特性について述べている。
第 3 章では、陽極力ップ内のイオン流束の新しい測定方法を導入し、放電条件とイオン流束との関
係を実験的に求め、イオン源としての性能を検討した。最大イオン流束は 5 X 1019 個/cm' ・ sec に達し、
約400 mA の水素イオンビーム電流が得られることを確認した。
第 4 章では、アークプラズマの諸量を探針法によって測定し、その結果からデュオプラズマトロン
型イオン源は 2 種類に大別し得ることを示した。すなわち、ヨーロッパ型テホュオプラズマトロンにお
いては陽光柱の幾何学的集束と磁気的集束が同一場所で重量されているのに対して、オークリツジ型
テ、、ュオプラズマトロンにおいては両集束作用は場所的にずれていることが明らかになった。また、後
者においては放電のかス圧依存性は主として磁気的集束に基因していることが実証された。
第 5 章では、局所的不均一磁場の両端に誘起きれる電位差を理論的に解析した。解析結果は実験結
果とほぼ一致し、中間電極尖端部分に高電界が存在するといっモデルの確証を得た。
第 6 章では、水素イオンビームの質量を分析し、第 4 章および第 5 章で得られた結果に基づいて、
各種水素イオンの発生機構を解明した。 Hiイオンは主として出イオンの分解(出+e→Hi+H1+ e ) 
により、また、 Hよイオンは 2 次反応 (H~+ Hz• Ht+ H1 ) により作られることが明らかになった。さら
に、陽光柱の各点におけるプラズマ密度およぴ電子温度と各種イオンの存在比率との関係を明らかに
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し、イオン源設計上の基礎的資料を得た。
第 7 章では、デュオプラズマトロン型イオン源を半導体工業へ応、用した場合について述べている。
水素イオン照射した Si 3N4 膜は弗一硝酸液で容易にエッチングされる膜に変換されることを見出し、
エッチング速度は未照射膜の50~200倍に達することを実証している。本研究によって水素イオンビー
ムの工業的応用への手がかりを得た。
第 8 章では、以上の各章で得られた結果をまとめ、今後に残された問題点を指摘している。
論文の審査結果の要旨
本論文は、大電流イオン源としてのデュオプラズマトロン特にオークリッジ型イオン源に関する実験
的研究をまとめたものである。
著者は、陽光柱の幾何学的集束と磁気的集束の場所的相違によって、二つの型に分類されることを
明らかにし、デュオプラズマトロンイオン源の設計に必要なパラメタの物理的意味づけに成功してい
る。
また、水素イオン源として用いた場合の各種イオンの発生機構を解明し、核融合、半導体照射等の
目的に応じたイオン源の設計資料の系統的考察に発展せしめたことは注目きれる これらの研究成果
を半導体工業に応用し、エッチング速度の飛躍的向上を得ている。
以上のように、本研究の結果は、大電流イオン源の開発上重要な新知見を加え、放射線工学の進歩
に貢献するところが大きく、博士論文として価値あるものと認める。
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